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© Slcherheitsschaltung fur Elektrohandwerkzeug. 



© Es wird eine Sicherheitsschaltung fur Elektro- 
handwerkzeuge vorgeschlagen, die beim aus der 
Hand fallen des Benutzers anspricht. Als Ausloseele- 
ment wird ein Beschleunigungssensor (1) verwendet, 
der mit piezoempfindlichen Kunststoffolien aufgebaut 
ist. Durch den einfachen und unempfindlichen Auf- 
bau dieses Beschleunigungsmessers mit seinem 
verha!tnisma/3ig groflen storsicheren Ausgangssignai 
ergibt sich eine einfache Auswerteschaltung, die das 
Elektrohandwerkzeug bei bestimmten Beschleuni- 
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Sicherheitsschaltung fiir Elektrohandwerkzeug 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Elektrohand- 
werkzeug mit einer Sicherheitsabschaltung nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Elektrohandwerkzeuge mit arretierbarem Ein- 
schalter stellen ein erhebliches Sicherheitsrisiko 
dar, wenn sie beim Herunterfallen aufgrund des 
arretierten Einschalters weiterlaufen und dabei 
Schaden verursachen Oder den Bediener verletzen. 
Es sind Einhandwinkelschleifer bekannt geworden, 
die sich beim Ablegen auf die Gehauseruckseite 
selbsttatig abschalten. Die Abschaltung wird da- 
durch erreicht da/3 der Einschalter auf der Ruck- 
seite des Gehauses im Bereich der Auflageflachen 
erhaben angebracht ist. Beim Ablegen des Win- 
kelschleifers auf den Einschalter wird dieser durch 
das Eigengewicht der Maschine betatigt, wodurch 
die Unterbrechung des Stromkreises ausgelost 
wird. Bei dieser Schutzschaltung ist ungunstig, da/3 
der Wirkungsbereich des Schalters auf eine kleine 
Flache begrenzt ist. Beim Herunterfallen des Elek- 
trohandwerkzeuges ist nicht immer gewahrleistet. 
datf die Maschine auf den Einschalter fallt und sich 
dadurch abschaltet. Die Wirksamkeit des Schalters 
ist begrenzt beispielsweise auf ein unachtsames 
Ablegen der laufenden Maschine, wenn die Ab- 
schaltung vergessen wurde. 

Ubliche Beschleunigungssensoren sind aus 
piezoelektrischen Kristallen aufgebaut und liefern 
bei Druck- Oder Zugbelastung ein der Piezospan- 
nung entsprechendes Signal. Aufgrund der physi- 
kalischen Eigenschaften sind diese Spannungen im 
Bereich von einigen Mikrovolt bis Millivolt recht 
klein. Sie benotigen aufwendige Verstarkerschal- 
tungen, um das kleine Nutzsignal zum Betatigen 
eines Schalters verwenden zu konnen. Auch sind 
Fehlauslosungen des Piezogebers durch Storim- 
pulse kaum vermeidbar. Sie fuhren zu unge- 
wunschten Arbeitsunterbrechungen. Ferner ist un- 
gunstig, da/3 die Beschleunigungsmessung nur in 
einer Bewegungsrichtung wirksam ist. 

In der deutschen Patentanmeldung P 37 03 
630.0 wurde des weiteren ein Beschleunigungssen- 
sor vorgeschlagen, der aus einer piezoempfindli- 
chen Kunststoffolie mit einer in einem Loch der 
Folie angeordneten schwingfahigen seismischen 
Masse aufgebaut ist. Bei Auslenkung der Folie 
durch die Tragheit der seismischen Masse entsteht 
eine relativ hohe Piezospannung von einigen hun- 
dert Millivolt, die an den beiden leitfahig beschich- 
teten Oberflachen der Folie abgegriffen wird. 

Ungunstig beim Einsatz in Werkzeugen ist, dafl 
die Folie zur Befestigung der seismischen Masse 
gelocht werden mufl, was die mechanische Belast- 



barkeit der Folie, insbesondere fur den rauhen Be- 
trieb in einem Handwerkzeug, herabsetzt. Auch 
mu/3 die seismische Masse, wenn sie ein leitendes 
Material aufweist, isoliert werden, damit die an den 

5 leitenden Oberflachen der Folie anliegende Piezos- 
pannung nicht kurzgeschlossen wird. Weiterhin ist 
ungtinstig, da/3 nur eine relativ dicke Folie verwen- 
det werden kann, damit eine ausreichende mecha- 
nische Festigkeit mit entsprechender Federsteifig- 

70 keit erreicht wird und die Folie bei Uberlast durch 
gro/3e Beschleunigungen beim Aufschlagen des 
Werkzeugs nicht uberdehnt wird oder einreiflen 
kann. Auch ist in Verbindung mit Handwerkzeugen 
ungunstig, daj3 die Empfindlichkeit des Beschleuni- 

75 gungssensors nicht einstellbar ist. 



Vorteile der Erfindung 

20 Die erfindungsgemafle Anordnung mit den 

kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, daiJ das Elektro- 
handwerkzeug nach Erreichen eines vorgegebenen 
Beschleunigungswertes lageunabhangig abschaltet. 

25 Die Abschaltung des Elektrohandwerkzeuges wird 
durch einen Oder mehrere Beschleunigungssenso- 
ren ausgelost, die beim stoflartigen Aufschlagen 
der Maschine ein entsprechendes Spannungssignal 
an eine nachgeschaltete Steuerelektronik abgeben. 

30 Beschleunigungen, die durch Klopfen, Schlagen 
Oder Vibrationen auftreten, liegen unter der Schalt- 
schwelle und fuhren nicht zum Abschalten des 
Elektrohandwerkzeuges. Als weiterer Vorteil ist an- 
zusehen, dafl aufgrund der einfachen Konstruktion 

35 des Beschleunigungssensors eine zuverlassige Ab- 
schaltung des Elektrohandwerkzeugs erreicht wird. 
Wegen der hohen Signalspannung des Beschleuni- 
gungssensors reduzieren sich die Kosten fur die 
Steuerelektronik erheblich. 

40 Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 

Mai3nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe- 
nen Vorrichtung moglich. Als Vorteil ist auch anzu- 
sehen, dafi das Elektrohandwerkzeug bleibend ab- 

45 geschaltet wird und erst durch Betatigung des 
HauptschaJters wieder in Betrieb genommen wer- 
den kann. Dadurch ist sichergestellt. daJ3 das Elek- 
trohandwerkzeug nicht plotzlich in Betrieb gehen 
kann und dadurch eventuell den Benutzer verletzt. 

so Weiterhin ist vorteilhaft, da/3 der Beschleunigungs- 
sensor aufgrund seiner kleinen Bauform nahezu an 
beliebiger Stelle des GehSuses angeordnet werden 
kann. Auch die Einstellung der Schaltschwellen des 
Beschleunigungssensors ist vorteilhaft, da dadurch 
eine einfache Adaptierung an verschiedene Gerate- 
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typen ermoglicht wird. 

Besonders vorteilhaft ist auch, da/3 der Be- 
schleunigungssensor durch die Verwendung von 
mehreren Folien robust, einfach und uberlastungs- 
sicher aufgebaut ist. Hinzu kommt, da/3 die jeweils 
aufleren metalli sierten Flachen der Folien des 
Beschleunigugnssensors vorteilhaft eine Schirmung 
gegen elektrostatische Storfelder bilden, wodurch 
die Storempfindlichkeit herabgesetzt wird. Weiter- 
hin ist vorteilhaft, da/3 der Beschleunigungssensor 
gegen Uberdehnung der Folien durch Auslenkbe- 
grenzungen geschutzt ist, so da/3 auch eine sehr 
grade Beschleunigung nicht zur Beschadigung 
Oder Zerstorung des Sensors fuhrt. Durch Ande- 
rung der seismischen Masse Oder Anderung der 
Folienspannung im Gehauserahmen kann beson- 
ders vorteilhaft die Empfindlichkeit des Beschleuni- 
gungssensors eingestellt und justiert werden. Auch 
wird die Empfindlichkeit des Beschleunigungssen- 
sors fur alle Bewegungsachsen dadurch vorteilhaft 
erhoht, da/3 die seismische Masse unsymmetrisch 
wie beispielsweise als Kegel, Pyramide Oder Raute 
ausgebildet ist. 



Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1a 
und b ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Be- 
schleunigungssensors. Figur 2a und b zeigt Aus- 
fuhrungsbeispiele der seismischen Masse und Fi- 
gur 3 den schematischen Stromlaufplan der elek- 
tronischen Schaltung. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des fur 
Elektrohandwerkzeuge geeigneten Beschleuni- 
gungssensors 1 in Draufsicht und Seitenansicht 
dargestellt. Zwei parallel angeordnete piezoemp- 
findiiche Kunststofffolien 22 sind uber Distanzstuk- 
ke 24 miteinander verbunden. Die Kunststoffolien 
sind beidseitig metallisiert, beispielsweise mit Alu- 
minium bedarnpft, so da/3 sie elektrisch leitfahig 
sind. Die Distanzstucke 24 sind ebenfalls elektrisch 
leitfahig, so da/3 Ober die Distanzstucke 24 ein 
elektrischer Kontakt zu den tnnenflachen der 
Kunststoffolien 22 gebildet wird. Hier erfolgt ein 
erster Potentialabgriff fur die Piezospannung. Zwi- 
schen den Kunststoffolien 22 ist etwa mittig eine 
seismische Masse 23 befestigt, die bei Beschleuni- 
gung aufgrund ihrer Tragheit einer Austenkung der 
Folien 22 bewirkt. Die parailelen Kunststoffolien 22 
sind von einem Metallgehause 21 umschlossen. 
Das Metallgehause 21 weist zur Aufnahme der 



Kunststofffolien im Bereich der Distanzstucke 24 
Aussparungen auf, in denen die Kunststoffolien 22 
fest eingespannt werden. Durch Kontakt mit den 
metallisierten Oberflachen der Kunststoffolien 22 

5 kann uber das Metallgehause 21 der zweite Poten- 
tialpunkt fur die Messung der Piezospannung abge- 
griffen werden. Zur Begrenzung der Auslenkung 
der Kunststoffolien 22 sind parallel dazu, etwa im 
Bereich der seismischen Masse, an der Innenseite 

70 des Metallgehauses 21 Auslenkbegrenzungen 25 
angebracht. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise dieses 
Beschleunigungssensors beschrteben. Bei Ande- 
rungen der Bewegungsgeschwindigkeit des Be- 

75 schleunigungssensors 1 wird die seismische Masse 
23 aufgrund ihrer Tragheit ihren Beharrungszu- 
stand beizubehalten versuchen, was zu einer Aus- 
lenkung der Kunststoffolien 22 fuhrt. Aufgrund der 
Federsteifigkeit der Kunststoffolien 22 wirkt eine 

20 Ruckstellkraft auf die Folien, die der Auslenkungs- 
richtung entgegengesetzt ist. Es entsteht eine 
Schwingung der Kunststoffolien 22, die aufgrund 
ihrer piezoelektrischen Eigenschaften zu einer os- 
zillierenden elektrischen Spannung U fuhrt. Die 

25 elektrische Spannung U wird zwischen einem der 
Distanzstucke 24 und dem Gehause 21 abgegriffen 
und der Auswerteschaltung 3 zugefuhrt. 

Die Empfindlichkeit des Beschleunigungssen- 
sors fur die x-, y- oder z-Richtung kann durch die 

30 Ausgestaltung der seismischen Masse 23 beein- 
flu/3t werden. Bei zyiindrischen Oder quaderfbrmi- 
gen seismischen Massen 23 ist die Empfindlichkeit 
des Beschleunigungssensors in alien drei Ebenen 
etwa gleich. Wird die seismische Mas se, wie in 

as Figur 2 dargestellt, kegelformig Oder pyramidenfor- 
mig ausgebildet, dann wird die Empfindlichkeit in 
einer der drei Beschleunigungsebenen geandert. 
Bei Einbau des Beschleunigungssensors in ein 
Elektrohandwerkzeug kann durch geeignete Wahl 

40 sowohl der seismischen Masse, wie auch bei ent- 
sprechender Vorspannung der Folien die An- 
sprechempfindlichkeit des Sensors eingestellt wer- 
den. Durch die Wahl der geeigneten Ausfuhrungs- 
form kann beispielsweise die Ansprechempfindlich- 

45 keit der Abschaltelektronik erhoht werden, wenn 
das Elektrowerkzeug beispielsweise auf die An- 
triebsspindel fallt. Die Ansprechempfindlichkeit des 
Beschleunigungssensors kann aber auch so ausge- 
richtet sein, da/3 in Abhangigkeit von der Schwer- 

50 punktlage des Elektrohandwerkzeugs die bevorzugt 
aufschlagende Flache des Elektrohandwerkzeugs 
besonders sensibilisiert wird. 

In Figur 3 ist schematisch der Stromlaufplan 
dargestellt. Das Spannungssignal des Beschleuni- 

55 gungssensors 1 wird auf eine Auswerteschaltung 3 
geschaltet, die bei Uberschreiten der Schwellwert- 
vorgabe 2 ein Abschaltsignal an den Drehzahlstel- 
ler 6 zum Abschalten des Stromkreises abgibt. Die 
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Schaltung 3 verharrt in abgeschaltetem Zustand, 
bis die Stromversorgung durch den Hauptschalter 
7 unterbrochen wird. Bei erneutem Einschalten des 
Hauptschalters 7 wird die Schaltung 3 in den Ar- 
beitszustand zuruckgeschaltet, so da/3 sie wieder 
zur Auswertung der Beschleunigungssignale bereit 
ist. 

Im folgenden wird der Aufbau der Auswerte- 
schaltung 3 beschrieben. 

Der Beschleunigungssensor 1 ist uber einen 
Trimmwiderstand 42 und eine Diode 44 an die 
Basis des Transistors 45 geschaltet, wobei die 
Anode der Diode 44 mit der Basis des Transistors 
45 verbunden ist. Zwischen der Kathode der Diode 
44 und dem Trimmer 42 ist ein Ableitwiderstand 43 
gegen Masse geschaltet. Der Kollektor des Transi- 
stors 45 hangt einerseits uber den Widerstand 46 
am Pluspol der Spannungs versorgung U, anderer- 
seits ist er uber die Diode 47 und das Potentiome- 
ter 48 mit der Basis des Transistors 52 verbunden. 
Parallel zur Basis-Emitter-Strecke sind der Wider- 
stand 50 und der Kondensator 51 geschaltet. Der 
Kollektor ist einerseits uber den Widerstand 49 auf 
die Basis des Transistors 45 ruckgekoppelt, ande- 
rerseits uber das Schaltelement 53 mit der Span- 
nungsquelle U verbunden. Der Kontakt 54 des 
Schaltelements 53 ist mit dem Drehzahlsteller 6 
verbunden und bewirkt eine Unterbrechung des 
Motorstromkreises. 

Die Funktion der Ausloseschaltung ist folgen- 

de: 

Beim Einschalten des Hauptschalters 7 ist der 
Kontakt 54 in seiner Ruhesteliung geschlossen. Die 
Transistoren 45 und 52 wirken als RS-Flipflop, wo- 
bei der Transistor 52 durch die R/C-Kombination 
50, 51 gesperrt und der Transistor 45 leitend ist. 
Tritt ein Beschleunigungssignal auf, dann wird nach 
Uberschreiten der vom Potentiometer 48 eingestell- 
ten Schwelle des SchweHwertgebers 2 der Transi- 
stor 52 leitend. Dadurch wird das Schaltelement 53 
aktiviert und unterbricht den Hauptstromkreis. Die- 
ser Zustand bleibt bestehen, bis durch den Haupt- 
schalter 7 die Spannung unterbrochen wird. Beim 
Einschalten der Spannung U wird der Transistor 52 
wieder gesperrt. Dadurch ist sichergestellt, da/3 der 
Motor nicht selbsttatig wieder anlaufen kann. 

Urn Beschleunigungssignale durch Schwingun- 
gen wahrend des Hochlaufes des Ankers zu unter- 
drucken. ist mit dem Drehzahlregler 6 ein Zeitver- 
zogerungsglied 10 mit einstellbarer Zeitkonstante 
verbunden. Diese Maflnahme verhindert ein unge- 
wolltes Abschalten des Elektrohandwerkzeuges 
wahrend der Hochlauf phase. 

Die Anordnung des Beschleunigungssensors 1 
kann zu einer kompakten Einheit mit der Auswerte- 
schaltung verbunden werden. Dadurch kann diese 
Einheit an einer geeigneten Stelle des Elektrohand- 
werkzeuges eingebaut werden, ohne da/3 die An- 



sprechempfindlichkeit des Beschleunigungssensors 
beeintrachtigt wird. 



5 Ansprliche 

1. Elektrohandwerkzeug, wie beispielsweise 
eine Handbohrmaschine Oder Sage, mit einem 
schaltbaren Elektromotor, dadurch gekennzeichnet. 

io daj3 das Elektrohandwerkzeug mindestens einen 
Beschleunigungssensors (1) mit einer Auswerte- 
schaltung (3) aufweist und da/3 der Beschleuni- 
gungssensor (1) nach Erreichen eines vorgegebe- 
nen Beschleunigungswertes das Elektrohandwerk- 

75 zeug lageunabhangig abschaltet. 

2. Elektrohandwerkzeug nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 nach einer Abschaltung 
durch den Beschleunigungssensor (1) das Wieder- 
einschalten des Elektrohandwerkzeugs durch einen 

20 Hauptschalter (7) erfolgt. 

3. Elektrohandwerkzeug nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Ansprechschwelle und/oder die Zeitschwel- 
le zum Abschalten des Elektrohandwerkzeuges ein- 

25 steilbar ist. 

4. Elektrohandwerkzeug nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadadurch gekennzeich- 
net, da/3 der Beschleunigungssensor (1) mit der 
Auswerteschaltung (3) eine Einheit bildet. 

30 5. Beschleunigungssensor, insbesondere fiir 

ein Elektrohandwerkzeug nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Beschleunigungssensor (1) eine seismische 
Masse (23; 26; 27) aufweist, die zwischen zwei 

as Oder mehreren piezoelektrischen Kunststoffolien 
(22) federnd angeordnet ist und da/3 die Kunststof- 
folien (22) einen Spannungsabgriff zur Messung 
der Piezospannung aufweisen. 

6. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5, 
40 dadurch gekennzeichnet. da/3 die Kunststoffoiien 

(22) beidseitig metallisierte Flachen aufweisen, da/3 
die jeweils aufleren Flachen elektrisch miteinander 
verbunden sind und da/3 das Nutzsignal zwischen 
den innenliegenden und aufieren Flachen der 
45 Kunststoffolien (22) abgegriffen wird. 

7. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 parallel zu 
den Flachen der Kunststoffolien (22) Auslenkungs- 
begrenzungen (25) angebracht sind, die die Aus- 

50 lenkung der Kunststoffoiien (22) mit der seismi- 
schen Masse (23,; 26; 27) begrenzen. 

8. Beschleunigungssensor nach einem der An- 
sprOche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Empfindlichkeit des Beschleunigungssensors (1) 

55 durch Anderung der Vorspannung der Kunststoffo- 
lien (22) einstellbar ist. 
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9. Beschleunigungssensor nach einem der An- 
spruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
Empfindiichkeit des Beschleunigungssensors (1) 
durch die Anderung der seismischen Masse (23; 

26; 27) einstellbar ist. 5 

10. Beschleunigungssensor nach einem der 
Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die seismische Masse (26; 27) unsymmetrisch, vor- 
zugsweise als Kegel, Pyramide oder Raute ausge- 
bildet ist. io 
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FIG. 2b 
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